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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som &r fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternasii nnehall.
Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rapporterna gor
detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av
kalan.

En forteckning dver hittills utgivna SGC-rapporter finns pd SGC’s hemsida
WWW.S(QC.S€ .

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energlgasomradet Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omrédena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har féljande deégare:
Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
L unds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingspro-
jekt:

Sydgas AB
Oresundskraft AB
Lunds Energi AB
Nova Naturgas AB
BirkaVarme AB
Goteborg Energi AB

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

e N
T
r‘%wﬁ\
f )

|
!
Johan Rietz



SAMMANFATTNING

I denna studie har jaimforelser utforts vid anvéndning av

plastror 1 kvalitet PE-100, PE-80 och stalror for gasdistribution.

Genom att vilja PE-100 ror SDR 11 med ett systemtryck pa

10 bar i stéllet for stélrorledningar med ett systemtryck pa

16 bar reduceras dverford gaskapacitet med ca 20%. Denna reducering kan
dock rdknas bort genom att dimensionera upp de dverforingsledningar som
behdver storre kapacitet utan att i ndgon nimnvird utstrackning 6ka den
totala anldggningskostnaden.

Kostnadsméssigt reduceras den totala anldggningskostnaden med 35-55%
genom att vilja PE-100 material i stéllet for stal. Ju storre rordimension man
viljer dess dé storre blir kostnadsreduceringen till plastens fordel. En gréns
upptrader dock vid 600 mm diameter for PE-100 beroende pd dagens
produktionsteknik av ror.

PE-100 rorledningar ar helt korrosionsfria och kréver ett minimalt, for att sdga
inget underhall alls av sjdlva mediardret. Periodisk tithetskontroll kravs enligt
det svenska regelverket vart 6:e ar for savél stal som PE-100-rorledningar.
Livslangden for PE-100 rorledningarna ér bestimd och utprovad till minst 50
ar.

Genom att anvianda PE-100 SDR 17,0 i stillet {for traditionellt PE-80 SDR 11
for 4 bars gasdistribution uppnés foljande fordelar:

- DaPE-100 ér ett betydligt starkare material &n PE-80 kan godstjockleken
reduceras med 40% i PE-100 roren. Det ger den fordelen att storre

innerdiameter erhélls samt att dimensionsreducering kan utnyttjas vid val
av PE-100 i stéllet for PE-80.

- Totalkostnaden borde bli billigare vid val av PE-100 istéllet for PE-80
vid 4 bars systemtryck, men beroende pa ravarupriser, val av tillverkare
och leverantdrer har det praktiskt visat sig att totalkostnaden blir ungefar
densamma vilket material man an véljer. Fordelarna ligger alltsa 1 ett
starkare ror som kan transportera mer gas vid samma diameterval.

- Genom att anvénda sig av datordokumenterad automatisk svetsning inkl
inmatning kan kostnaderna reduceras med ca 15% - 20%. Enklare och
sakrare kontroll och dokumentation erhélls utan inblandning av 3:e part.



SUMMARY

This study presents a comparison between the use of PE-pipes in PE100,
PES8O0 and steel pipes for gas distribution. The gas transport capacity is
reduced by almost 20% in a 10 bar PE pipe compared to a 16 bar steel pipe.
Increasing the dimension of the PE pipe can compensate the for the reduced
pressure level without any major increases in total investment cost.

The total investment cost for an installation is reduced by 35 - 55% if PE100
is used instead of steel pipes. The bigger the pipe, the bigger the economic
gain. A natural upper limit is pipes bigger than 600 mm in diameter, due to
the present manufacturing methodes.

PE pipes are totally corrosion free and requires a minimal maintenance.
Periodic leak proofing is, according to the Swedish regulations, required every
6 years for PE as well as steel pipes. The lifetime for PE pipes is tested to be
at least 50 years.

By using PE100 SDR 17 instead of PESO SDR11, the following benefits can
be obtained:

* The wall thickness can be reduced by 40% in the PE100 pipes due to the
higher strength in the PE100 material. This increases the transfer capacity
in a pipe with similar outer diameter

* The total cost for a PE100 system should be lower than for a similar
PES8O system due to less material in the pipes. Experiences from real
installations have though shown that the price level is more or less equal
for PESO SDR11 and PE100 SDR17. The main advantage is thus a
stronger pipe with a higher transfer capacity.

* The use of computerised documentation systems for welding and
installation may reduce the installation costs by 15 - 20%. A more simple
and reliable quality assurance system can be obtained without the need of
third party control.
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1 BAKGRUND - MALSATTNING

Naturgas distribueras i Sverige i bade
stalrorsnit och plastrorsnit.

Inom hogtrycksnétet (80 bar) anvands
for narvarande uteslutande stalror.

Det finns dven ett antal
rorledningssystem dimensionerade for
30, 24 respektive 16 bar. I det svenska
hogtrycksnitet for naturgas finns
rorledningar for drifttryck hogst 16 bar
1 Malmé, Lund, Helsingborg, Halmstad
och Goteborg samt pa strackan Bjuv -
Billesholm.

Rorledningssystem for hogre
arbetstryck dn 16 bar finns for tillforsel
till gasturbinkraftverken i Lund (24
bar) och Angelholm (30 bar ) och till
Kemira Kemi AB i Helsingborg (30
bar).

Distributionsrorledningarna med max 4
bars arbetstryck utfores néstan
uteslutande av rorledningar 1 plast
(Polyeten PE-63-80).

Rorledningar av stal for distribution av
gas vid 4 bars arbetstryck anvinds
endast i mindre omfattning och da
endast vid dimensioner storre dn 160
mm.

I distributionssystemet av polyeten PE
63 - PE 80 &r forbrukarna anslutna
antingen till 4 bars nétet eller efter en
reglerstation till ett 100 mbars rornét.

Under vintern 2001 har en PE-100
norm utarbetats for att kunna fa PE-
100 ror godkinda for distribution av
naturgas med ett drifttryck upp till 10
bar . Meningen ér att denna separata
norm skall utgora ett tilldgg till NGSA.
Introduktionen av det nya
plastmaterialet PE-100 och anvéndning
av detta material for distribution av
naturgas med ett arbetstryck av 10 bar
kommer att forandra savél teknik som
ekonomi for distribution av naturgas
over langre avstand.

Under maj méanad 2001 har det forsta
projektet med forldggning av en PE-100
rorledning for 10 bars arbetstryck
genomforts 1 Linkdping. Rorledningens
langd &r 600 m och dimensionen &r 125
mm. Projektet dr utfort efter de
kvalitetskrav som &r specificerade i den
PE-100 norm for 10 bars arbetstryck
som utarbetats under 2001.
Forsoksprojektet har redovisats for
SAI som dérefter har tagit hiinsyn till
erfarenheterna vid behandlingen av den
nya normen.

Denna rapport forsoker att ge en bild
av skillnader 1 byggforfarande och
ekonomi vid bygge av rérledningar for
10 bar i plast PE-100 eller stal.

Jamforelser har gjort mellan foljande
olika material och tryckklasser:

A. PE 63 — PE 80 SDR 11 4 bar
B. PE 100 SDR 17 4 bar

C.PE 100 SDR 11 10 bar

D. Stal 10-16 bar

Malséttningen har varit att presentera
skillnader i de fyra ndmnda
materialvalen med hiansyn tagna till
fordndringar 1 systemutformning, val av
trycknivaer, laggningsmetoder,
kontrollmetoder och inte minst
totalekonomi.
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2.1

2.2

TEKNISK OCH EKONOMISK
JAMFORELSE AV
SYSTEMUPPBYGGNAD
MELLAN FALL A OCH B. PE-
63-80 SDR 11 RESP. PE-100
SDR 17 OCH MAXTRYCK 4
BAR O.

Teknisk jimforelse

Genom att jamfora skillnaderna mellan de
tva materialen kan foljande konstateras:

- PE-63-80 blir kénsligt for
sprickpropagering vid ca 5 bar

- PE-100 blir kénsligt for
sprickpropagering vid ca 22 bar.

Vid samma ytterdiameter kan
godstjockleken reduceras med 44% vid
val av PE-100 material istéllet for PE-80.
Detta resulterar 1 en tvérsnittsyta och
flodeskapacitet som ér ca 10% storre for
PE-100 roret jamfort med PE-80 roret
vid samma diameterval. Genom att vélja
PE-100 material 1 SDR 17 istéllet for
PE-63-80 material i SDR 11 kan man
alltsa oka kapaciteten pa gasoverforingen
1 volym med 10% vilket i vissa fall kan
innebéra att man kan vilja en mindre
rordimension.

Svetsning

Sammansvetsningen av PE-80 resp. PE-
100 material utfors i princip med samma
svetsmetoder och samma krav pa
svetsutrustning giller for de tva
foreskrivna svetsmetoderna
stumsvetsning och elektrosvetsning.

De bada materialen ér dessutom fullt
kompatibla vilket innebér att PE-80 kan
svetsas mot PE-100 och PE-100 mot
PE-80 efter upprittade svetsprocedurer

2.3

som 1 dvrigt utfors efter standardiserade
metoder.

Ekonomisk jamforelse

Prisskillnaden mellan PE-100 resp. PE-
80 material har undersokts och det
framkommer att ravaran PE-100 &r ca 5-
8% dyrare dn PE-80. Genom att
godstjockleken 1 PE-100 ror reduceras
med 44% erhalls ett littare ror 1 vikt/m
vilket medfor att materialatgangen
minskas med 44% och i slutet medfor att
ett PE-100 r6r SDR 17 1 samma diameter
som PE-63-80 SDR 11 &r mellan 20-
35% billigare att tillverka med avseende
pé ravarudtgidngen . Nagon storre
prisskillnad till slutanvéindare foreligger
dock inte.

Vid inférande av svetsdokumentations-
metoderna som har foreskrivits for PE-
100, 10 bar SDR 11, pa PE-100 SDR
17, 4 bar kan kostnaderna for
egenkontrollen och
svetsdokumentationen troligen reduceras
med mellan 15 och 20%.



3 TEKNISK OCH EKONOMISK

JAMFORELSE AV
SYSTEMUPPBYGGNAD MED
STAL RESP. PLASTROR FOR
ARBETSTRYCK 10 BAR.

Att fa fram en exakt jimforelse mellan
nedlidggning av ett stalror och plastror
med samma trycknivd har varit mycket
svart eftersom de 16 bars stalledningar
som finns 1 drift oftast byggdes for mer
an 10 ar sedan.

Den mest réttvisande bilden erhélls fran
Jan Lindeberg, Helsingborg Energi AB,
numera Oresundskraft AB, till vilken vi
riktar ett stort tack for all hjalp med
denna redovisning.

Som jamforelse har etappen Langeberga
— Morarp med en ldngd av 5.300 m och
dimensionen @ 219,1x5,0 mm valts ut
for savil teknisk som ekonomisk
jamforelse.

3.1 Teknisk jamforelse mellan fall

C och D.

Stalprojektet Langeberga — Mdrarp ar
forlagd i Zon A med skyddsavstand
> 16 m.

PE-100 ror SDR 11 kan forldggas 1
Zon A, B och C, alltsa i samma
skyddszoner som géller for stalror
med drifttryck hogre @n 4 bar.

Om man rent praktiskt bortser ifran
trycknivaskillnaderna och endast
Jjamfor skillnaderna i arbets- och
kontrollmomenten med byggnation
och fardigstillande erhélls ett utfall
enligt tabell 1

Rormaterial

PE-100 dim. O 250x14,8
mm

Stal dim. O 191x5,0
mm

Av tabell 1 framgar att av 19 kontroll-
och arbetsmoment for stalledningen
krévs bara 11 moment vid kontroll
och arbeten med plastrorledningen.
Genom att anvinda datastyrd
automatisk svetsning (Computer
Numeric Control, CNC) med inbyggt
GPS-system kan dverforing av
kontrolldata for varje enskild
svetsskarv ske via Internet. Efter
utford svetsning och godkdnnande
kan rorledningen 1dggas ned i schakten
och aterstillning av roérgatan kan
paborjas. All oforstorande provning
och isolering av svetsskarven samt
inkoppling av katodiskt skydd utgér.
Tekniskt sett kan alltsa ett
plastrorledningsprojekt utforas med
minimala deltidsforskjutningar for de
olika kontroll- och arbetsmomenten
fran igdngsattning till fardig nedlagd
rorledning.



Tabell 1 Jamforelse mellan ldggning av PE100 SDR 11 (250 * 14,8 mm) och
stalledning (191*5,0 mm)

inmétning utfors
vid svetsning

Moment |Utforande Fall C PE-100 |Fall D Stal
1 Lagringsplats Samma storlek samma storlek
2 Utlaggning ldngs rorgata Lattare lyft Samma
utforande
3 Schaktning Samma samma
4 Fardigstillande av schaktbotten | Samma samma
5 Svetsning av procedurprov Samma samma
6 Svetsning inkl okulér kontroll Automatisk manuellt
datastyrd inkl utforande
inmétning
7 Rontgenprovning Utgér 100% av all
svets
8 Ultraljud Utgér 10-50% av all
svets
9 Okulérkontroll av svets Utgar 100%
10 Isolering av svetsskarvar Utgar 100%
11 Isolationskontroll av Utgar 100%
PE-beldggning pa stalror
12 Katodiskt skydd Utgér 100%
13 Aterfyllning kring ror Samma utférande | samma
utforande
14 Utmarkning av gasledning Samma samma
15 Resterande aterfyllning Samma samma
16 Renhetskontroll Samma samma
17 Differenstryckprovning 12-20 tim 40 timmar
luft vatten
18 Torkning Utgar utfors efter
tomning av
tryckmediet
vatten
19 Inmétning Kan utgd om utfors separat




Kostnadsfordelning mellan de olika

3.2 Ekonomisk jimforelse mellan momenten redovisas i tabell 2 for de
fall C och D. nedanstidende fallen:

Totalkostnaden for stalrorsprojektet C. PE-100 dim @ 250x14,8 mm. Langd

Langeberga-Morarp uppgick till 53:00 rn )
7.258.000 SEK vilket motsvarar ca D. Stal dim @ 219,1x5,0 mm. Langd 5.300
1.370 SEK/m. Rorlingd 16 m. m.

Tabell 2 Kostnader for forlaggning av PE100 resp. stalledningar

Utforande PE-100 Stal

Rormaterial 225.-SEK/m. 230.-SEK/m
[Inmétning 10.-/skarv 656.-/skarv
Svetsning (CNC) 750.-/skarv 1.510.-/skarv
Rontgen Utgér 610.-/skarv
Ultraljud Utgér 60.-/skarv
Skarvisolering Utgar 1.204.-/skarv
Katodiskt skydd Utgér 450.-/skarv
Underhall katodiskt skydd, arlig Utgér 150.-/skarv
Kostnad for firdig svetsskarv exkl rérmaterial 760.-/skarv 4.422 .-/skarv
Rormaterial 5.300m x 225 kr/m 1.192.500.-

Rormaterial 5.300m x 230 kr/m 1.219.000.-
Byggkostnad 5.300 m 2.177.400.- 3.266.100.-
Markersittningar 580.640.- 580.640.-
Antal svetsskarvar 332x760 252.320.-

Antal svetsskarvar 332x4.422 1.468.104.-

Kostnaderna ar fordelade enligt foljande:



Tabell 3 Totalkostnaden for stalrorsprojekt fall D med en totallingd av 5.300 m och
en rorlangd pa 16 m
Byggkostnad 45% 3.266.100.-
Material ror 16% 1.161.280.-
Rormontage 9% 653.220.-
Katodiskt skydd 2% 145.160.-
Rontgen och ofp 2% 145.160.-
Tejpning rorskarvar 4% 290.320.-
Rortransporter 2% 145.160.-
Inmétning 3% 217.740.-
Interna arbeten 8% 580.640.-
Asfaltavgift 1% 72.580.-
Markersdttningar 8% 580.640.-
Totalkostnad 100% 7.258.000.-
Tabell 4 Totalkostnad for plastrorsprojekt fall C med en totallaingd av 5300 m och en

rorldngd pd 16 m

Byggkostnad 30%' 2.177.400.-
Rormaterial PE 100 SDR 11 1.192.500.-
Rormontage (svetsning inkl inmétning) 250.320.-
Rortransporter 145.160.-
Interna arbeten (byggprojektering, byggledning 580.640.-
etc.)

Tryckprovning 60.000.-
Markerséttningar (reduceras p g a snabbare och 200.000.-
enklare byggnation, farre markskador)

Asfaltavgift 72.580.-
Totalkostnad 4.608.020.-

Ovanstaende jimforelse visar att genom
att vdlja PE-100 material i stéllet for
stalror kan anldggningskostnaderna
reduceras med mellan 35-40%.

3.3 Livscykelkostnader under 50 ar
for drift och underhall av
stalror-ledningar resp.
plastrorledningar under 50 ar.

Kostnadsjamforelse vad avser drift-
och underhéllskostnader som krévs i
EGN 01 resp NGSA har utforts med
avseende pa ldckagesokning resp.
funktionskontroll och underhall av det
katodiska skyddet pa stalledningar.

' Pd grund av kortare och snabbare montagetid reduceras kostnaden med 15%.



Kostnader PE-ror

Léckagekontroll inkl funktionskontroll
av ventiler utfors vart 6:¢ ar till en
kostnad av 1,50 SEK/m. Totalkostnad
pa 50 ar ar 12,50 SEK/m.

Kostnader stalror

Kontroll och underhill av katodisk
skydd uppgér till 6,50 SEK/m och ér.
Lackagekontroll uppgér till 1,0 SEK/m
och &r.

Totalkostnaden pa 50 ar &r 375
SEK/m.

Drift- och underhéllskostnaden é&r alltsa
96% dyrare pa stalledningar generellt 1
jamforelse med PE-rorledningar.

10
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4.1 Systemuppbyggnad — Systemval
4 VAL AV TRYCKNIVAER — — Tryckniviaer

DISTRIBUTIONSKAPACITET

Valet av tryckniva vad avser min- och
maxtryck och dimensionen pé
ledningen dr avgdrande for maximalt
gasflode 1 gasledningen. Maximala
distributionskapaciteten berdknas med
utgéngspunkt fran ledningens
dimension och maximalt drifttryck.
Erfarenhetsméssigt behover de flesta
storre gaskunderna séllan ett
anslutningstryck som &r storre én 8
bar.

For att berdkna och jamfora kapaciteten
vid transport 1 gasrorledningar mellan
stal 16 bar och PE-100 10 bar har en
jamforande berdkning utforts med ett
datorbaserat berdkningsprogram.
Berékningen dr forenklad och behandlar
en isotermisk gasstrom i
rorledningarna.

Berdkningen har utforts for en
rorledning utford i PE-100 med en
diameter @ 400 mm SDR 11, 10 bar
resp. 16 bar men med bibehéllen
innerdiameter, for att jimfora
kapaciteten i trycknivéer.
Ledningsléangden é&r i bada fallen 10.000
m.

Fall A.
10 bars arbetstryck ger flodeshastighet
23,88 m/s och 971.447 nm*/dag

Fall B.
16 bars arbetstryck ger flodeshastighet
23,17 m/s och 1.199.509 nm*/dag

Berékningen visar att en reducering av
trycket med 6 bar (16 till 10 bar)
minskar 6verforingskapaciteten med
19%. En 10 bars ledning maste darfor
ha en innerdiameter som &r ca 10%
storre dn motsvarande ledning for 16
bars distributionstryck.

Det svenska naturgasnétet bestar av
stalror och plastrorsnit med
utgdngspunkt i valda trycknivder som
finns angivna 1 foreskrifter och normer.
Stalror har fram till nuldget anvints i
trycknivaer frdn 80 bar till 4 bar.
Plastror har anvénts frdn max 4 bar till
0,01 bar. En klar grans gér i M/R-
stationerna som sanker trycket fran 80
bar till 4,0 bar dir plastroren tar 6ver
overforing och distribution av gas med
systemtryck 4 bar till 100 mbar. For
att reducera trycket i
distributionssystemet har
reduceringsstationer byggts in i
systemet for att sdnka trycket fran 4
bar till 100 mbar.

Om 6verforing av gas med ett tryck av
10 bar i plastrorledningar skall
overforas direkt frdin M/R-stationerna
méste en tryckreducering utforas pa
végen innan 10 bars ledningen kommer
fram till taitbebyggda omrade som
omfattas av zonindelningarna enligt
Riddningsverkets (SAl:s) foreskrifter.
Zonindelningen enligt foreskrifterna gor
ingen skillnad pa plast med
systemtryck 10 bar och stal 16-80 bar.
Rapporter som har framlagts av
myndigheterna utvisar att PE-100, 10
bar endast kan ersitta stalalternativet i
nuvarande zonindelning. Detta medfor
att det blir svért att ansluta
industrikunder direkt till husviggen
med 10 bars tryck i PE-100 roret.
Tryckreducering fran 10 bar O till 4,0-
0,1 bar O maste utforas med en
reduceringsstation. Kostnaderna for en
sadan tryckreducering dr naturligtvis
beroende pé storlek och kapacitet men
en undersokning av prisnivan visar att
kostnaden édr ca 200.000-500.000
SEK/st. Denna kostnad bor beaktas nir



utbyte av stdl mot plast 1 trycknivéer
mellan 4-10 bar viljs.
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5 LAGGNINGSMETODER

Jamforelse mellan stal och plast, teknik
— ekonomi.

Med avseende bara pa nedldggningen av
de olika rormaterialen skiljer ingenting
vad géller schaktbredd och
schaktbotten samt kringfyllnad runt
roren. Resterande terfyllning och
aterstéllning utfors ocksa pa samma
satt.

PE-100 kommer att godkénnas for
samma zonindelning enligt SAl:s
naturgasforeskrifter som stalror med
drifttryck 16 bar och hogre.

Den stora skillnaden upptrader vid
sammansvetsningen av rorledningen.
Genom att anvdnda CNC (Computer
Numeric Control) styrda
svetsmaskiner med inlagd GPS for
lagesbestdmning och

Bild 1 Datoriserad stumsvetsutrustning

stumsvetsningen. Bild nr 1 visar en
sddan utrustning.

Varje svetsskarv registreras och kan latt
overforas via Internet till respektive
kontrollansvarige. Overforingen kan
utforas mobilt direkt efter svetsning d
v s en kontrollansvarig kan folja hela
svetsprocessen pa distans. Nar
svetsaren far klartecken fran
svetsutrustningen ar roret klart att
lagga ned i schakten och éterfyllningen

i . . kan borja.
positionsbestimning kan samtliga . . .
. . Varje skarv blir dokumenterad enligt
svetsparametrar inprogrammeras i tabell 7
abell 7.

forvdg och 1 samband med utférandet
av procedurprov, kan den fardiga
svetsskarven kontrolleras och provas
med forstorande provningsmetoder.
Genom den automatiska och
datoriserade svetsprocessen kan
smaltvigen registreras vid

En ny registrering vid
elektromuffsvetsning krivs enligt den
kommande PE-100-normen for 10 bars
gastryck. Normen kraver att den totala
energin som tillfors elektromuffen
under svetstiden skall registreras pa
samma sétt som vid stumsvetsningen.
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wadertyp: ol

vdderskyod ; 01

YO TR : et z

relk. temp: 2in -

akt, Eeoq: 2A0 H

SWE wvulstuppbyagmn! 0.13 H/Smma

rek . vulstunpbyagn: 1.5 mn

akkb . wvulstuppbyggn: 1.5 mm

WP uppwArmi: .01 MSmn?

rek. uppvdrmo. : 114 a

akt . uppvETma i 114 E

max omil  Tid: n g

skt . ooneb.tid: 2 E

rox, L ryckunphygon 1] ]

akt. tryckappbygge: oL B

Wi kylwid: 0,12 H/imm2

slHpLrychk: 1.3 bar

rek. Bvetstryck: 20,5 bar

akc . pwvetAnryok: 11,8 hac

rek. kylrid: 15:30 mLty

akr . kyltid: 14:53 min

smiltvag: a.3  mr

el

ADmArkning - B —

Svergare: 'ré_t; f:ﬁ:.i—{l—}w Efﬂ;:;-:.-' .xfl.--; JJQ:F

Tabell 5 Dokumentationsutskrift frain CNC-stumsvetsmaskin



Den totala energin skall anges i kilojoule (kJ).Se tabell 6 nedan.
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Report of welding apparatus HST 300 Print+

device 01220046
order-nr. CERT.NR:0407 .3 LINEK.PFE10O0 PH10
dakta 0B.05.01

ser- clock mode temp. type d

ial (deg] (o)
o001l 09:38 BE +24 MOM 125 FEIA 00 .45
0002 10:54 B +24 BIF 125 FEIA 01.45

maker resis.

28.05.01

W i Wl Rk E

Version 4.03LN

o work act. ideal

iV {kT) iBac) [(sec)
0.0 0240.9%9 207 020%
7.0 0OL10.8 Q207 0207

Tabell 6 Dokumentation av svetsning med elektromuff

5.1 Ekonomi

Genom att automatisera svetsningen
och anvinda speciella terrdnggdende
svetsvagnar eller svetsutrustnings-
moduler kan néstan all svetsning
utforas ovan mark fore schakt.

Hela svetsnings- och laggnings-
utforandet kan ske i en foljd sa fort
svetsskarvarna &r klara.
Tidsbesparingspotentialen i dessa
moment inkl kontrollen beddms utgdra
over 40%.

5.2 Kyvalitetsstyrning

Kvalitetsstyrningen av ett PE-100, 10
bars system skiljer sig endast fran
etablerat system enligt EGN 01 genom
att allt svetsarbete skall kontrolleras av
3:e part. Detta kan uppnés genom
datorprogrammerad automatisk
svetsning dér 3:e parts
kontrollfunktionen hela tiden kan
kontrollera varje enskild svetsskarv
genom datadverforing via Internet.
Ovrig kvalitetsstyrning foljer upprittad
kontrollplan enligt bilaga 1.




6 KONTROLL-OCH
DOKUMENTATIONS-
METODER

Genom samordnande av samtliga
kontrollfunktioner i ett projekt och
anvandande av kontrollplanen som
redovisas i bilaga 1 och som ingér i den
nya PE-100 normen for 10 bar kan
samtliga dokumentation vara
fardigstilld nér sista provningen eller
delkontrollen for projektet dr utford.

Detta medfor att en total datorisering
av all kontrolldokumentation nu &r
mdjlig och kan utnyttjas i kommande
projekt. Alla kontrolldokument bor
anpassas till datakommunikation och
E-post som kan skickas via Internet
med s k “truth-code” frén behdrig
kontrollperson, for bade egenkontroll
och 3:e partskontroll. Krav pa
dokumentationsrutiner méste anges av
varje enskild gasdistributor och det &r
ej foreskrivet 1 ndgon norm eller
foreskrift om hur detta praktiskt skall
se ut eller utforas. Den nya PE-100
normen anger endast vad som skall
dokumenteras och vad som skall utgéra
slutdokumentation for fardigstélld
rorledning av PE-100, 10 bar for att
utfirda drifttillstand. Totalt beskrivs
dettai 13 olika dokument.



7 PROVNINGSMETODER

Provningsmetoderna for rorsystemets
hallfasthet, livslingd och
motstdndsférmaga mot invindiga
tryck, sprickbenédgenhet etc. ir alla
angivna i PrEN 1555-1-7.
Provningsmetoderna for
svetsskarvarnas hallfasthet ar
specificerade i EGN 01 och PE100
normen for 10 bar och utfors enligt EN
12814-2 och EN 13100-1.

Bild 2 Prov av stumsvetsskarv

Bild 3 Prov av elektrosvetsskarv
(schematiskt)

7.1 Oforstorande provning

Polyeten (PE 32 — PE 100) &r mycket
svart att utfora provning pé utan att
anvinda forstdrande provning. Vid
anvandning av plastmaterial vid hoga
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tryck kan det vara onskvart att kunna
genomfora oforstorande provning av
enskilda skarvar for att i detalj studera
skarvarnas utseende.

Erkénda och etablerade ofp-metoder
som rontgen, ultraljud etc. &r ej
anvandbara beroende pa att plast dr ett
mycket ljuddampande och for
rontgenstralar mycket genomslappligt
material.

Anpassade ofp-utrustningar for
provning av savél stumsvets som
elektrosvets finns utvecklade och
framtagna av 1 huvudsak tva foretag,
bada i USA. Foretagen dr McElroy och
TD Williamsson. Problemet med dessa
ofp-utrustningar &r att bada bygger pa
ultraljudprincipen samt att
utvirderingen av provningsresultaten
kraver bade utbildning och erfarenhet
frén referensobjekt.

En billig och okomplicerad ofp-metod
saknas fortfarande for PE-rorsystem
som dr sammansvetsade antingen med
stumsvets eller elektrosvets.

Beroende pa att en svetskarv som regel
ar billigare att kapa bort om fel
upptécks, dn det ar att prova skarven
med en oforstdrande provningsmetod,
har utvecklingen av en siker och
kostnadseffektiv metod ej haft hog
prioritet.

Genom tillkomsten av PE-100
materialet borjar hogre och hogre
drifttryck for rérledningarna att bli
accepterade samtidigt som diametern
okar. Detta medfor att det borjar bli
kostsamt att kapa bort svetsskarvar pd
rordiametrar stérre 4n 250 mm.
Rorsystem for gas 10 bar kan i
framtiden komma att ha en diameter
upp till 600 mm vilket ytterligare
poéngterar vikten av utvecklingen av en
oforstérande provningsmetod for
plastror. Ur kontrollsynpunkt &r det
darfor nu viktigt att vara séker pé att
de svetsparametrar som utprovas
genom forstorande provning av



procedurprovet anvands och stimmer
overens hela tiden. De viktigaste
svetsparametrarna ar:

* temperatur pa smilta
* tryckisjdlva svetsen
* tid i svetsprocess

Genom datoriserad numerisk styrd
svetsning dir varje svetsskarv
registreras och dokumenteras med
avseende pa smaltvidg for stumsvetsen
(se bild nr 2) och ritt totalenergi
smaltvig 1 elektromuffen (se bild nr 3)
s& har man kommit ett stort steg
nidrmare en tillforlitlig
kvalitetsstyrning.

Problemet ér dock att allt som dr
programstyrt och datoriserat kan bli fel
trots att sédkerhetssparrar i
svetsprocesserna ér inlagda. Man
onskar att man trots allt kan utféra en
ofp-kontroll for att i efterhand kunna
kontrollera att smiltvdgarna ligger inom
godkinda toleranser.

Utveckling av en praktisk tillimpbar
ofp-metod som bygger pd datoriserad
interferensteknik bor prioriteras.
Denna metod baseras pa att i stéllet for
stralar och ljud anvinda digitaliserade
vibrationer som kan ge en bild av
smaltvigarna som via ett minneskort
kan dterskapa en bild i en dator.
Dérigenom kan man 2 en bild 1 exakt
det gradtal runt om svetsskarven som
man Onskar.
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8 REFERENSER

Kommande PE-100 Norm 10 bar

EGN 01

Pr EN 1555-1-5 (7)

Révaror: Borealis, Sverige

Révaror: Solvay Poleolefins, Lars
Tandenfelt, Sverige, Belgien

Ror: Wavin, Danmark

Ro6r: UPONOR, Danmark

Rordelar: Wavin +GF+, Danmark,
Schweiz

Rordelar: Friatec, Tyskland

Rordelar: Durafuse, England
Stumsvetsmaskin: Widos, Tyskland
Elektrosvetsmaskin: Hiirner, Tyskland
Elektrosvetsmaskin: Friamat, Tyskland
Elektrosvetsmaskin: J Sauron, Frankrike
Dataprogram: Widos, Tyskland
Dataprogram: Hiirner, Tyskland
Dataprogram; berékning av floden:
Yngvar Christiansen, Norge

Kalkyler: Jan Lindeberg, Oresundskraft,
Sverige

Datoriserade svetsprocesser: Protum
Gas, AB, Sverige

Utférande Svetsning: Uppsala Kommun
Entreprenad, Kenneth Lindberg, Sverige
Prisbilder, stalror: Pipetrade AB, Sverige
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Reg.nr. E = Egenkontroll H =Hallpunkt | Andringar Pos.nr

Revisionsnr. T = Tredje Parts Kontroll E,=Stickprov
Projekt nr. M= Egenkontroll utfors av tillverkare E,=10%
S = Egenkontroll utfors av opartiskt kontrollféretag E;=100%
KONTROLLPLAN ~
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Pos. Komponent A4 Os|l0OE ¥ E| X x X X o X Y o3 £ ) O x £ ] n [N 0
1 | Kontroll av
tillverkningsunderlag
2 | Material och armaturer
3 | Ror och rordelar
4 | Tillverkning av rorsektoner
5 | Stumsvetsning T3 T3
E3
6 | Elektromuffsvetsning T3 T3
E3
7 | Schakt och aterfyllning
8 | Korsning med andra ledningar
9 | Féardigt ledningsnat
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